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(54) Verwendung elner Transversalf lussmaschine zum Einsatz in einem Einzelradantrieb f Or 
Fahrzeuge und Einzelradantrieb fur Fahrzeuge 

(57) Die Erfindung betrrfft die Verwendung einer 
TransversaffluBmaschine mit den folgenden Merkmalen 
in einem Einzelradantrieb: 

mit einem AuBenstator, urrrtassend eine Mehrzahl 
von auBeren Stata-Weicheisenelementen, die im 
wesentlichen mit gleichmaBiger Teilung zueinander 
angeordnet sind; 

mit einem Innenstator, umfassend eine Mehrzahl 
von inneren Stator-Weicheisenelementen; 
der Innenstator umfaBt wenigstens eine Ankerwick- 
lung; 

mit einem Rotor, der - in einem achssenkrechten 
Schnrtt gesehen - aus miteinander abwechselnden 
Magneten und Weicheisenelementen aufgebaut 
ist; 

der AuBenstator ist frei von Ankerwicklungen; 
die auBeren Statorweicheisenelemente sind derart 
angeordnet, daB am AuBenstator wenigstens ein 
Bereich (Lucke) mit einem grOBeren als durch die 
Teilung bedingten Zwischenraum zwischen zwei 
einander benachbarten Statorweicheisenelemen- 
ten vorgesehen ist; 

dem Berach sind wenigstens mittelbar Mrttel zur 
Kompensation magnetischer Endeffekte zugeord- 
net; 

wobei die am AuBenstator vorgesehenen Bereiche 
mit dem grdBeren als durch die Teilung bedingten 
Zwischenraum zwischen einander benachbarten 
Statorweicheisenelementen als zur Verfugung ste- 
hender Bauraum fur Teile von dem Rad zugeordne- 
ten weiteren Komponenten genutzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer Trans- 
versalfluBmaschine zum Einsatz in einem Einzelradan- 
trieb, ferner eine Ausfuhrung eines Einzelradantriebes, 
insbesondere eine Niederf lurachse fur Fahrzeuge. 

Fur die Gestaltung von Antriebseinheiten in Stadt- 
bussen sind eine Reihe von Konzepten bekannt. Neben 
der konventionell ais Antriebsquelle eingesetzten Ver- 
brennungskraftmaschine find en zunehmend Konzepte 
mit einer Kombination aus Dieselmotor und Elektromo- 
tor Beachtung. Eine derartige Ausfuhrung eines Einzel- 
radtantriebes tst beispielsweise aus dem Voith-Druck G 
1407 bekannt. Jedem Antriebsrad ist dabei eine Trans- 
versalfluBmaschine zum Zwecke des Antriebes zuge- 
ordnet, welch e jeweils beispielsweise von einer 
Wechselrichtereinheit mit elektrischer Leistung versorgt 
wird. Deswerteren ist eine als Generator betreibbare 
elektrische Maschine vorgesehen, welche ebenfalls 
vorzugsweise ats TransversalfluBmaschine ausgefuhrt 
sein kann, und die mechanisch mit einer Verbrennungs- 
kraftmaschine, insbesondere einem Dieselmotor, kop- 
pelbar ist. Zur Erzeugung der elektrischen Leistung wird 
die als Generator betreibbare elektrische Maschine vor- 
zugsweise uber einen Vierquadrantenwechselrichter 
angesteuert. Die Energieversorgung der als Radmoto- 
ren fungierenden Elektromotoren erfolgt in dieser die- 
selelektrischen Ausfuhrung uber den Dieselmotor- 
Generatorsatz. 

Ein Direktantrieb for Stadtbusse in Form eines Ein- 
zelradantriebes wird vorteilhafterweise durch einen rad- 
nahen Einbau der als Radmotoren fungierenden 
Elektromotoren verwirklicht. Beispielsweise werden 
dazu die Elektromotoren in eine Niederflur-Starrachse 
montiert. Diese elektrische Niederflurachse ersetzt die 
ansonsten standardmaBig verwendete mechanische 
Niederflurachse. Die Abmessungen der einzusetzen- 
den Elektromotoren sind jedoch beim Einbau in die 
Achse durch die Betatigungselemente der Bremsein- 
richtung, insbesondere der Scheibenbremse 
beschrankt. Anzustreben ist dabei ein moglichst gerin- 
ger Durchmesser der Elektromotoren, wobei durch 
einen Achsversatz zwischen Elektromotor und 
Antriebsrad der zuiassige Durchmesser noch vergrO- 
Bert werden kdnnte. Insbesondere beim Einbau einer 
TransversalfluBmaschine, deren Durchmesser-Langen- 
Verhaitnis deutlich uber 1 liegt, kann die Problematik 
des zur Verfugung stehenden Bauraumes nicht unbe- 
rucksichtigt Weiben. Auch beim Vorsehen eines Achs- 
versatzes zwischen der Antriebswelle des 
Elektromotores und der Radachse ist der maximal aus- 
nutzbare Durchmesser fur die Elektromaschine fur den 
Einbau einer TransversalfluBmaschine kaum ausrei- 
chend. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
einen Einzelradantrieb derart zu gestalten, daB die 
genanrrten Nachteile vermieden werden. Insbesondere 
ist der Elektromotor eines elektrischen Einzelradantrie- 



bes fur Stadtbusse als TransversalfluBmaschine auszu- 
fuhren. Die sich daraus ergebenden konstruktiven und 
baulichen Schwierigkeiten sollen gelOst werden. 

Die erfindungsgemaBe LOsung der Aufgabe ist 

5 durch die Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. 
Die vorrichtungsmaBige Umsetzung in einer Niederflur- 
achse erfolgt entsprechend den Merkmalen des 
Anspruches 14. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, eine Transver- 

10 saffluBmaschine, wie bererts aus der DE 195 22 382 
bekannt, mit nicht rotationssymmetrisch ausgefOhrtem 
Stator in einem Einzelradantrieb, insbesondere einer 
Niederflurachse, einzusetzen. Bei dieser AusfQhrung 
einer TransversalfluBmaschine wird die Erkenntnis aus- 

15 genutzt daB diese aufgrund ihrer Eigenart, namlich 
dem Fehlen eines magnetischen DrehfekJes, eine 
Abplattung der Maschine mit geringem Aufwand zur 
Beseitigung der damit verbundenen magnetischen End- 
effekte ermOglicht. Diese Abplattung bzw. unsymmetri- 

20 sche Gestaltung kann im wesentlichen durch folgende 
MaBnahmen erzielt werden: 

1 . bei Anordnung von Statorweicheisenelementen 
mit im wesentlichen gleichen Abst&nden bzw. glei- 

25 cher Teilung am AuBenumfang des Rotors unter 
Berucksichtigung des Luftspaltes durch Fehlen von 
Statorweicheisenelementen bzw. Polschuhen am 
AuBendurchmesser in Einbaulage der Transversal- 
fluBmaschine in den kritischen Bereichen und/oder 

30 2. Ausschwenken von Statorweicheisenelementen 
bzw. Polschuhen des AuBenstators aus ihrer zum 
Luftspaft zwischen Stator und Rotor orthogonalen 
Achse wenigstens in den in Einbaulage der Trans- 
versalfluBmaschine hinsichtlich des zur Verfugung 

35 stehenden Bauraumes unter Berucksichtigung 
benachbarter Baueinherten kritischen Bereichen. 

Aufgrund dieser MaBnahmen entsteht ein Bereich 
mit einem vergrOBerten Zwischenraum als durch die 

40 Teilung bedingt zwischen zwei einander benachbarten 
Statorweicheisenelementen, welcher als magnetische 
Lucke bezeichnet wird. Der Rotor tragt nach wie vor in 
bekannter Weise s&ntliche Pole bzw. Polstrukturen, der 
Stator dementsprechend weniger. so daB der Zwi- 

45 schenraum zwischen zwei einander benachbarten Sta- 
torweicheisenelementen in Einbaulage in einem 
Direktantrieb in den Bereichen, in welchen eine Fun- 
rung von Betdtigungselementen fur eine dem Antriebs- 
rad zugeordnete Bremseinrichtung, insbesondere 

so Scheibenbremseinrichtung sinnvoll und notwendig 
ware, gegenuber den restlichen wesentlich vergr6Bert 
ist. Betatigungselemente. beispielsweise Bremsbetdti- 
gungsorgane begrenzen somit nicht mehr die maximale 
Gr68e einer TransversalfuBmaschine und damit die 

55 maximal ubertragbare Leistung. Dadurch wird erreicht. 
daB die TransversalfluBmaschine im allgemeinen grO- 
Ber gebaut werden kann, da der AuBendurchmesser 
des Rotors sich bis in den Grenzbereich des beim Ein- 
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satz einer konventionellen TransversalfluBmaschine 
maximal zuiassigen Bauraumes erstrecken kann. Die 
im allgemeinen ubliche Ankerwicklung am AuBenstator 
entfSIrt, was mit einer Verringerung der thermischen 
Belastung einhergeht. Der Vorteit besteht des weiteren 
dann, daB in dem beschriebenen Bereich der magneti- 
schen Locke keine Uberlagerung von Anker- und Erre- 
gerfeW stattfindet da die magnetischen Pfade hierfur 
aufgrund des Fehlens der Statorweicheisenelemente 
im Innen- und AuBenstator nicht vorhanden sind. Es ist 
somit in einfacher Weise moglich, und zwar durch Mes- 
sung des Rotorfeides. z.B. mittels Hall-Sonden, die Pol- 
lageerfassung zu realisieren. Auf erterne zusdtzHche 
Elemente, wie Resolver und Inkrementalgeber, kann 
dabei verzichtet werden. Dies bietet einen enormen 
Vorteil bei der Verwendung von HoNwellenmotoren, 
welche nach dem TransversatfluBprinztp arbeiten. 

Zusdtzlich zum Fehlen von Statorweicheisenele- 
menten konnen die der Lucke benachbarten Stator- 
weicheisenelemente bzw. Polschuhe des AuBenstators 
aus ihrer zum Luftspatt orthogonalen Achse von der 
Bodenlucke weg verschwenkl werden. Es kann somit 
ein gunstiger KompromiB zwischen der GrGBe der 
Lucke und dem storenden EinfluB dieser realisiert wer- 
den. Die verschwenkten Statorweicheisenelemente 
bzw. Polschuhe im Einlaufbereich der Lucke konnen bei 
alleinigem oder zusatzlichem Verschwenken mit gerin- 
gerer Breite als der Rotor ausgefuhrt werden. Durch 
Anfassungen an den Flanken werden Wirbelstromverlu- 
ste beim Eindringen des Rotorfeides vermieden. Des- 
weiteren sind erfindungsgemaB Mittel vorgesehen, 
welche die mit der Lucke einhergehenden magneti- 
schen Endeffekte in einfacher Weise ausgleichen. 

Zur Vermeidung des Skineffektes in den Leitern der 
WicWungen wird die Ankerwicklung am Innenstator im 
LOckenbereich vorzugsweise gekropft ausgefuhrt, urn 
damit einen vergrGBerten Abstand des Leiters vom 
Rota zu erreichen. 

Zur Fuhrung des Rotorfeides ist ein FluBleitstuck im 
Bereich der Lucke vorgesehen. Dieses kann sich axial 
auf beiden Seiten der Ankerwicklung des Innenstators, 
im wesentlichen Qber einen Bereich, welcher dem des 
Erstreckungswinkels in Umfangsrichtung des Bereiches 
mit vergrOBertem Zwischenraum am AuBenstator ent- 
spricht, erstrecken. Das FluBleitstOck kann dabei aus 
geblechtem Trafoeisen oder aber aus Pulververbund- 
werkstoff hergestellt sein. Es dient neben der Gewdhr- 
leistung eines definierten Arbeitspunktes der 
Permanentmagneten auch der magnetischen Abschir- 
mung gegenuber der konstruktiven Umgebung. 

Desweiteren besteht die Moglichkert. ein weiteres 
FluBleitstuck in Form eines dunnwandigen Schirmes 
ebenfalls aus geblechtem Trafoeisen oder aus Pulver- 
verbundwerkstoff im Bereich der LOcke am AuBen- 
durchmesser des Rotors vorzusehen. Dies bietet den 
Vorteil, daB das Eindringen des Rotorstreufeldes in die 
Gehauseteile weitgehendst vermieden werden kann. In 
Analogie gift diese Aussage auch fur das Vorsehen 



eines in axialer Richtung in Hone der Lucke neben dem 
Rotor angeordneten axiaien FluBleitstuckes. Da Obli- 
cherweise der Rotor bzw. die PolkOrperstrukturen in 
axialer Richtung zur Festigung von einem Endring 

5 begrenzt werden, ist das axiale FluBleitstuck in mog- 
lichst geringem Abstand neben diesem anzuordnen. 

ErfindungsgemaB wird eine derartig gestaltete 
TransversaffluBmaschine als als Radmotor fungieren- 
der Elektromotor in eine Niederflurachse montiert. 

10 Dabei erfolgt der Einbau derart, daB die am Stator vor- 
gesehenen Bereiche, welche sich durch Weglassen von 
mtndestens einem Schnittbandkern oder dem Verkip- 
pen eines oder mehrerer Schnittbandkeme oder aber 
einer Kbmbination aus beiden MOglichkeiten auszeich- 

is nen, derart in Einbaulage angeordnet sind, daB der fur 
die Betatigungsorgane der Bremseinrichtung, ins- 
besondere die Zylinder-Kolbeneinheiten erforderliche 
Freiraum geschaffen wird. Der Einzelradantrieb zeich- 
net sich somit dadurch aus, daB im Bereich der mit den 

20 Radern gekoppelten Niederflurachse eine Transversal- 
fluBmaschine mit im Bereich ihres AuBenstators vorge- 
sehenen Lucken angeordnet ist. wobei diese Lucken in 
Einbaulage der TransversalfluBmaschine derart gegen- 
uber dem anzutreibenden Rad bzw. der Radachse 

25 angeordnet sind, daB die Betatigungsorgane der an den 
Radern wirksam werdenden Bremseinrichtungen, ins* 
besondere der Scheibenbremsen nicht behindert wer- 
den. Insbesondere konnen die Betatigungsorgane der 
Bremseinrichtungen durch diese Lucken hindurchge- 

30 fuhrt werden bzw. sich bis in den Bereich der LQcken 
erstrecken, ohne die Arbertsweise der TransversalfluB- 
maschine zu storen. Unter Lucken sind dabei Bereiche 
zu verstehen, welche einen groBeren als durch die Tei- 
lung bedingten Zwischenraum zwischen zwei einander 

35 benachbarten Statorweicheisenelementen btlden. 

Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht es. 
TransversaffluBmaschinen mit entsprechender GrdBe 
zum Zwecke des Einzelradantriebes bei Fahrzeugen, 
beispielsweise Stadtbussen, insbesondere in Nieder- 

40 flurachsen, einzusetzen ohne daB die baulichen Gege- 
benheiten, welche durch die Anordnung der 
Bremseinrichtungen vorgegeben sind, als Grenzen fur 
die radiate Ausdehnung der TransversalfluBmaschine 
angesehen werden mOssen. Die TransversarfluBma- 

45 schine kann dabei direkt zum Antrieb einer Radan- 
triebswelle oder aber zum indirekten Antrieb Qber 
weitere Obertragungseinrichtungen in Form von Dreh- 
zahl-/Drehmomentenwandlern eingesetzt werden. Im 
letzgenannten Fall ist zwischen TransversatfluBma- 

so schine und Radantriebsweile wenigstens ein Getriebe 
zwischengeschatten. 

Die erfindungsgemaBe Lfisung in Form eines Ein- 
zelradantriebes ist als einzelne Baugruppe, umfassend 
die TransversalfluBmaschine. oder als komplette Bau- 

55 einheit fur zwei Rader in Form einer Niederfurachse, 
umfassend zwei uber einen AchskOrper miteinander 
verbundene Antriebseinheiten, die den entsprechenden 
Radern zuordenbar sind, anbietbar. 



BNSDOCID: <EP 0858149A1_I_> 



5 



EP 0 858 149 A1 



6 



Die Symmetrieachse der TransversalfluBmaschine 
kann mit der Veriangerung der geometrischen Rad- 
achse, d.h. mit der Symmetrieachse der Radantriebs- 
welle zusammenfatlen Oder aber gegenOber dieser 
versetzt angeordnet sein. Im ersten Fall kann der 5 
AuBenstator dabei einen Durchmesser aufweisen, wel- 
cher bezogen auf die Radantriebswelle wenigstens dem 
Abstand zwischen Radantriebswelle und innerem 
AbmaB der Bremsbetatigungselemente entspricht Ein 
Durchmesser grOBer diesem AbmaB ist ebenfalls mOg- to 
lich, allerdings ist zu berucksichtigen, daB der auBere 
Durchmesser des Rotors der TransversalfluBmaschine 
immer geringer als dieses AbmaB zwischen Radan- 
triebswelle und innerem AbmaB der Bremsbetatigungs- 
elemente in radialer Richtung ist Im zweiten Fall kann 15 
der Durchmesser des AuBenstators derart gewahlt wer- 
den, daB dieser sich ebenfalls bis in den Bereich der 
Der Bremsbetatigungseinrichtungen erstreckt. Der 
Durchmesser entspricht dann wenigstens dem Abstand 
zwischen Symmetrieachse der Radantriebswelle und 20 
dem inneren AbmaB der Bremsbetatigungselemente 
plus Oder minus dem Versatz der TransversalfluBma- 
schine gegenuber der Radantriebswelle. Dabei kOnnen 
die Vorteile einer TransversalfluBmaschine mit grOBe- 
ren Abmessungen gegenuber den anderen Elektromo- 2 s 
toren optimal bei gleichem oder geringerem zur 
Verfugung stehenden Bauraum genutzt werden. 

Die erfindungsgemaBe LOsung der Aufgabe wird 
nachfolgend anhand von Figuren eriautert Darin ist im 
ubrigen folgendes dargestellt: 30 

Fig. 1 a und 1b verdeutlicht anhand einer konventio- 
nell ausgefuhrten TransverarfluBma- 
schine die in einem Direktantrieb 
auftretenden Probleme; 35 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaB verwen- 

dete, modifizierte TransversalfluBma- 
schine im Querschnitt mit gekrOpfter 
Wicklung und verschwenkten AuBen- 
statorweicheisenelementen; 40 

Fig. 3 verdeutlicht eine Ausfuhrung eines 

der LOcke benachbarten Stator- 
weicheisenel ementes ; 

Fig. 4 verdeutlicht einen LOckenbereich im 

Querschnitt mit zusatzlichem RuB- 45 
leitstuck und auBenliegenden 
Schutzschirm; 

Fig. 5 verdeutlicrrt einen LOckenbereich im 

Querschnitt mit zusatzlichem axialen 
FluBlertstuck; so 

Fig. 6 verdeutlicht schematisch anhand 

einer Ansicht entsprechend Rgur 1b 
die Anordnung einer erfindungsge- 
maB modifizierten TransversalfluB- 
maschine zum Zwecke des ss 
Einzelradantriebes in einer Nieder- 
flurachse. 



In der Fig. 1a ist nochmals der Grundaufbau einer 
konventionell ausgefuhrten TransversalfluBmaschine 
eridutert und des weiteren die Problematik des Einsat- 
zes in einem Direktantrieb. 

In der Rgur 1a ist nochmals zur Verdeutlichung der 
Problematik ein LAngsschnitt durch eine konventionell 
ausgefuhrte TransversalfluBmaschine 30 dargestellt, 
bei der in einem Gehause ein Rotor 1 mit einer Rotor- 
welle 2 und einem Abtriebsf lansch drehbar geiagert ist. 
Die Rotorwelle weist im zentralen Teil einen Bund auf, 
an der eine kreisrunde zentrale Tragerscheibe 3 befe- 
stigt ist. Am radial auBeren Urrrfang dieser Trager- 
scheibe 3 erstrecken sich beidseitig in axialer Richtung 
ringfOrmige bzw. trommelfOrmige PolkOrperstrukturen, 
hier 4a und 4b. Diese PolkOrperstrukturen 4a und 4b 
umfassen jeweils in zwei Reihen angeordnet und wech- 
selweise in Umfangsrichtung polarisierte Permanent- 
magnete 5, fur die PolkOrperstruktur 4a, 5a und die 
Polkdrperstruktur 4b, 5b, sowie Weicheisenelemente. 
Die Weicheisenelemente sind hier fur die PolkOrper- 
struktur 4a mit 6a 1 und 6a2 bezeichnet und fur die Pol- 
kOrperstruktur 4b ebenfalls mit 6b1 und 6b2 t jedoch 
nicht dargestellt. In axialer Richtung ist die jeweilige Pol- 
kOrperstruktur 4a und 4b wie folgt aufgebaut: Von der 
Trdgerscheibe 3 aus erstreckt sich zundchst eine erste 
Reihe von Permanentmagneten 5 bzw. Weicheisenele- 
menten 6, woran sich ein Zwischenring 7 anschlieBt, 
sowie eine zweite Reihe von Permanentmagneten 5 
bzw. Weicheisenelemente 6, daran anschlieBend ein 
Endring 8. 

Radial innerhalb und auBerhalb der FotkOrperstruk- 
turen 4a und 4b sind ein Innen- und ein AuBenstator 
13a und 13b, umfassend eine Vielzahl von in Umfangs- 
richtung der PolkOrperstrukturen angeordneten 
Statorweicheisenelementen 10 am Statorgehause vor- 
gesehen. Die radial auBerhalb liegenden Statorweichei- 
senelemente sind dabei mit 10a und die radial innerhalb 
liegenden Statorweicheisenelemente mit 10b bezeich- 
net. Die einzelnen Statorweicheisenelemente sind der- 
ail angeordnet, daB zu den PolkOrperstrukturen 4a und 
4b radiale Lxrftspalte 1 1 entstehen. Dabei sind wieder 
die radial innerhalb liegenden Luftspalte mit 1 1b und die 
radial auBerhalb liegenden Luftspalte mit 11a bezeich- 
net. Die Statorweicheisenelemente 10b und 10a sind 
Ober den ganzen Umfang verteilt und von Wicklungen 
12 durchsetzt. Sie bilden einen im Statorgehause fest 
angeordneten Stator 1 3 des Motors. 

Die Figur 1b verdeutlicht schematisch in stark ver- 
einfachter Darstellung die Problematik der Ausnutzbar- 
keit des zur VerfOgung stehenden Bauraumes fur eine 
TransversalfluBmaschine 30 bei Integration in einen 
Einzelradantrieb, insbesondere eine Niederflurachse 31 
fur Fahrzeuge, beispieteweise Stadtbusse. 

Die Baueinheit Niederflurachse 31. hier nur ein teil- 
weise dargestellt, umfaBt einen AchskOrper 32, zwei 
Rader 33, wenigstens eine, wenigstens einem der bei- 
den Rader 33 unmittelbar zum Antrieb zugeordnete 
TransversalfluBmaschine 30 und jeweils einem Rad 33 
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zugeordnete Bremseinrichtungen in Form von Schei- 
benbremseinrichtungen 34. Die Scheibenbremseinnc • 
tungen 34 sind in bekannter Weise, wie beispielsweise 
in Gerigk. Bruhn, Danner: "Kraftfahrzeugtechnik" 
beschrieben, aufgebaut. Der Offenbarungsgehaft die- 
ses Oruckwerkes bezuglich der Scneibenbremseinrich- 
tungen wird in den Offenbarungsgehalt dieser 
Anmeldung mil einbezogen. Die Bremsscheibe 35 ist in 
mit einer Nabe 36 verschraubt. Der Bremsscheibe 35 
sind Bremsbeiage 37 zugeordnet, welche mittels hier irn 
einzelnen nicht dargestellten Bremsbetatigungsele- 
menten 38 gegen diese anpreBbar sind. Zu diesem 
Zweck ist ein mit der Radaufhangung verschraubter, 
hier stark vereinfacht dargestellter Bremssattel 39 vor- 
gesehen, welcher die Betatigungselemerrte enthaJt. 
Diese sind in der Regel als hydraulisch oder pneuma- 
tisch betreibbare Zylinder-Kolbeneinheiten ausgef uhrt 

Aus dieser Figur wird ersichtlich, daB die Grenzen 
fOr den Einsatz in einem Direktantrieb durch den zur 
Verfugung stehenden Bauraum, insbesondere durch 
die Anordnung der Betatigungsorgane bzw. Elemente 
der Bremseinrichtungen bestimmt werden. Die Trans- 
versa fflu3maschine 30 ist mit geringem Durchmesser 
D T auszufuhren, um mit den Betatigungsorganen- bzw. 
Elementen der an den Radern wirksam werdenden 
Bremseinrichtungen nicht zu kollidieren. 

Die Fig. 2 bis 4 verdeutlichen Ausfuhrungen einer 
TransversalfluBmaschine in einem Teilschnitt durch 
diese in axialer Richtung mit sogenannter Lucke. Der 
Grundaufbau der TransversalfluBmaschine entspricht 
dabei dem einer konverrtionellen, wie in Fig. 1 beschrie- 
benen. FOr gleiche Elemente werden deshalb die glei- 
chen Bezugszeichen verwendet. 

Der Teilschnitt ist in Einbaulage der Transversal- 
fluBmaschine dargestellt, wobei die Ebene E1 die 
Ebene verdeutlicht, in welcher die Antriebswelle ange- 
ordnet ist. Der Rotor tragt in bekannter Weise samtliche 
Pole, die Polkflrperstrukturen 4a und 4b, bezogen auf 
die Figur 1a, hier jedoch nur 4a dargestellt, bleiben 
somit in ihrem Aufbau unverandert. ErfindungsgemaB 
erfolgt eine Abplattung der TransversarfluBmaschine. 
Diese abgeplatteten Bereiche werden dann fur die FOh- 
rung und Anordnung von Elementen genutzt, welche 
ansonsten den zur Verfugung stehenden Bauraum fur 
die TransversalfluBmaschine begrenzen. Zu diesem 
Zweck werden am AuBenstator 13a in radiaier Richtung 
auBerhalb der Polkdrperstruktur 4a angeordnete Stator- 
weicheisenelemente weggelassen, d.h. die Anordnung 
von Statorweicheisenelementen erfolgt derart, daB am 
AuBenstator 13a wenigstens ein Bereich 20 (LOcke) mit 
einem gr6Beren als durch die Teilung bedingten Zwi- 
schenraum zwischen zwei einander benachbarten Sta- 
torweicheisenelementen. hier der Statorweicheisen- 
elemente 10a1 und 10a2 entsteht. 

Des weiteren ist der AuBenstator 13a frei von 
AnkerwickJungen. Der AuBenstator 13a erfahrt somit im 
Bodenbereich eine hinsichtlich der magnetischen 
Eigenschaften wirksame Unterbrechung, die sich beid- 



seitig gegenOber einer Vertikalen V in Einbaulage bei- 
spielsweise Ober einen Winket a1 betrachtet erstreckt. 
In diesem Bereich f indet dann keine Uberlagerung von 
Anker- und Erregerfeld statt. da die magnetischen 

5 Pfade hierfur fehlen. Dies bietet den Vorteil, daB der im 
Vergleich beim Einsatz einer konverrtionellen Transver- 
salfluBmaschine zur Verfugung stehende Bauraum, 
welcher dem Abstand zwischen den beiden Ebenen E1 
und E3 entspricht, fast vollstandig f Or den Rotor ausge- 

10 nutzt werden kann. Daraus resultiert eine in ihrer 
BaugrOBe grOBere TransversalfluBmaschine, welche 
hdhere Leistungen erzeugen kann. 

Die Figur 2 verdeutlicht jedoch neben der Lucke 
eine Reihe weiterer vorteilhafter AusgestaltungsmOg- 

is lichkeiten. So ist es beispielsweise mOglich, die der 
BodenlOcke benachbarten Statorweichetsenelemente 
10a 1 und 10a2, d.h. Pofschuhe des AuBenstators 13a 
aus ihrer zum Luftspalt 1 1a orthogonalen Achse OH um 
einen Winkel a2 zu Verschwenken. Im dargestellten Fall 

so sind dies die Statorweicheisenelemente bzw. Pol- 
schuhe des AuBenstators 10a1 und 10a2. Dies bietet 
den Vorteil einer verringerten Lucke bei gleichbleiben- 
der Bauraumfreigabe. 

In diesem Zusammenhang besteht jedoch auch die 

25 MOglichkeit, die Polschuhe 10a1 und 10a2 mit geringe- 
rer Eisenbreite als der des Rotors auszufOhrea Durch 
erttsprechende Anfassungen an den Flanken. werden 
Wirbelstromverfuste beim Eindringen des Rotorfeldes 
vermieden. Eine Mdglichkeit einer derartigen GestaJ- 

30 tung eines Polschuhes ist nicht maBstablich in der Figur 
3 als Ansicht ll-ll aus Figur 2 dargestellt. Das Stator- 
weicheisenelement 10a2 weist angeschragt ausge- 
fOhrte Kanten 21 aus. 

Um den Skineffekt in den Leitern aufgrund des 

35 Rotorfeldes zu vermeiden, kann die AnkerwicWung im 
Luckenbereich am Innenstator 13b gekrOpft ausgef uhrt 
werden. Damit wird ein vergrOBerter Abstand der Later, 
d.h. der einzelnen Bestandteile der AnkerwicWung, vom 
Rotor 1 erzielt und die Beeinf lussung der AnkerwicWung 

40 durch den Rotor 1 verringert. 

Die Figur 4a verdeutlicht eine Moglichkeit der Lei- 
tung des Rotorfeldes, indem im Bereich der Lucke am 
Innenstator 13b ein FluBleitstOck 15, welches beispiels- 
weise aus geblechtem Trafbeisen oder aus einem Pul- 

45 ververtxjndwerkstoff hergestellt sein kann, zur FOhrung 
des Rotorfeldes angeordnet ist. Das FluBleitstuck 15 ist 
dabei im wesentlichen im Bereich des AuBenumfanges 
des Innenstators 13b angeordnet. Die WicWungen wer- 
den normal gefuhrt. Auf die Darstellung der WicWun- 

so gen, die gekrGpft ausgefOhrt sein kdnnen, am 
Innenstator 13b im Erstreckungsbereich der Lucke 20 
wurde aus Grunden einer ubersichtlichen Darstellung 
verzichtet. Zusatzlich kann, wie in Figur 4b dargestellt, 
zur Verhinderung des Etndringens des Rotorstreufeldes 

55 in die Gehauseteiie im Bereich des Innendurchmessers 
des AuBenstators 13a im Bereich der Lucke ein dOnn- 
wandiger Schirm 16 aus ahnlichen Materialien einge- 
setzt werden. 
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Die in den Figuren 3 und 4 dargestellten MOglich- 
keiten sind auch fur die in der Figur 2 dargestellten Vari- 
anten einsetzbar. 

In den Figuren 5a und 5b ist die Verwendung eines 
axialen FluBleitstuckes 17 schematisch verdeutlicht. 
Der Grundaufbau von Rotor 1 und Stator 13 entpricht 
dem in den Figuren 1 , 2 und 4, weshalb fur gleiche Ele- 
mente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. 
In axialer Richtung neben dem Rotor 1 ist ein FluBleit- 
stOck 17 radial in HGhe der Lucke bzw. des vergrOBer- 
ten Zwischenraumes 20 zwischen zwei einander 
benachbarten Statorweicheisenelementen, hier der 
Statorweicheisenelemente I0a5 und I0a6, angeordnet. 

Die Figur 4b verdeutlicht in einer Ansicht III ent- 
sprechend Figur 5a eine Draufsicht auf eine Polstruktur 
4 eines Rotors 1 einer TransversalfluBmaschine. daraus 
wird ersichtlich, daB das axiale FluBleitstuck zur 
Gewdhrleistung der diesem zugedachten Funktion nur 
in einem sehr geringen Abstand neben einem, der Pol- 
struktur 4 zugeordneten Endring 8, angeordnet sein 
dart 

Die Fig. 6a zeigt einen Einzelradantrieb in Kombi- 
nation mit einer Niederflurachse 31, wie in der Figur 1b 
dargestellt. wobei dem anzutreibenden Rad 33 ein als 
TransversalfluBmaschine 30 ausgefuhrter Elektromotor 
zugeordnet ist. Des Weiteren sind die Betatigungsein- 
richtungen for die an den Radern wirksam werdenden 
Bremseinrichtungen, welche als Scheibenbremsein- 
richtungen 34 ausgefOhrt sind, ersichtlich. Auch in die- 
ser Figur ist lediglich ein Ausschnitt aus einer 
Niederflurachse, im Einzelnen der Antrieb nur eines 
Rades, des Rades 33, dargestellt. Des weiteren sind in 
der Figur die Bremsscheibe 35 und die auBeren 
AbmaBe des Bremssattels 39 in dieser Ansicht darge- 
stellt. Die Luckenbereiche am AuBenstator der Trans- 
versalfluBmaschine 30 sind dabei in Einbaulage in 
einem Bereich vorgesehen, welcher bei einer konven- 
tionellen Gestaltung des Einzelraddirektantriebes mit 
einer TransversalfluBmaschine ohne Luckenbereiche 
den zur Verfugung stehenden Bauraum fur die Trans- 
veralfluBmaschine begrenzen wurde, d.h. einen 
Bereich, in dem die Betatigungsorgane bzw. die dies 
tragenden Elemente 39 der an den Radern 33 wirksam 
werdenden Bremseinrichtungen 34 gefuhrt werden. 

Aus der Figur 6a ist ersichtlich, daB die Abmessun- 
gen in radialer Richtung, insbesondere der Durchmes- 
ser der TransversalfluBmaschine 30 grdBer ist, als in 
Figur 1b. 

Die Figur 6b verdeutlicht in einem Ausschnitt aus 
einer Ansicht VI-IV aus der Figur 6a anhand der auBe- 
ren Abmessungen der Betatigungselemente bzw. 
AnpreBelemente, hier mit 40 bezeichnet, deren Anord- 
nung im Bereich einer Lucke 43, welche durch 
Verschwenken zweier einander benachbarter Stator- 
weicheisenelemente 41 und 42 des AuBenstators 44 
aus deren orthogonalen Lage heraus gebildet wird. 



Patentanspruche 

1. Verwendung einer TransversalfluBmaschine mit 
den folgenden Merkmalen in einem Einzelradan- 

5 trieb 

1.1 mit einem AuBenstator (13a), umfassend 
eine Mehrzahl von auBeren Stator-Weichei- 
senelementen (10a). die im wesentlichen mit 

10 gleichmaBiger Teilung zueinander angeordnet 

sind; 

1.2 mit einem Innenstator (13b), umfassend 
eine Mehrzahl von inneren Stator-Weicheisen- 
elementen (10b); 

15 1.3 der Innenstator (13b) umfaBt wenigstens 

eine Ankerwtcktung (12); 

1.4 mit einem Rotor (1), der - in einem achs- 
senkrechten Schnitt gesehen - aus miteinander 
abwechselnden Magneten (5) und Weichei- 

20 senelementen (6) aufgebaut ist; 

1.5 der AuBenstator (13a) ist frei von Anker- 
wicWungen; 

1.6 die auBeren Statorweicheisenelemente 
(10a) sind derail angeordnet. daB am AuBen- 

25 stator (13a) wenigstens ein Bereich (Lucke) 

(20) mit einem grGBeren als durch die Teilung 
bedingten Zwischenraum zwischen zwei ein- 
ander benachbarten Statorweicheisenelemen- 
ten vorgesehen ist; 

30 1 .7 dem Bereich (20) sind wenigstens mittelbar 

Mrttel zur Kompensation magnetischer Endef- 
fekte zugeordnet; 

wobei die am AuBenstator vorgesehenen 
Bereiche mit dem grOBeren als durch die Tei- 
35 lung bedingten Zwischenraum zwischen einan- 

der benachbarten Statorweicheisenelementen 
als zur Verfugung stehender Bauraum for Tefle 
von dem Rad zugeordneten weiteren Kompo- 
nenten genutzt werden. 

40 

2. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bereich durch das entgegengesetzte Verschwen- 
ken wenigstens zweier einander benachbarter 

45 duBerer Statorweicheisenelemente aus deren 
orthogonalen Lage (OH) zu einem zwischen Rotor 
(1) und Stator (13) gebildeten Luftspalt erfolgt. 

3. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
so Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens die dem Bereich (20) unmittelbar benachbar- 
ten Statorweicheisenelemente (10a1, 10a2) eine 
geringere Starke aufweisen. 

55 4. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bereich (20) durch das Fehlen wenigstens eines 
auBeren Statorweicheisenelementes erzeugt wird. 
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5. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft wenig- 
stens die dem Bereich (20) benachbarten duBeren 
Statorweicheisenelemente (10a1, 10a2) ausderen 
zum Luftspalt orthogonalen Lage (OH) ausge- 
schwenkt werden. 

6. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
einem der Anspruche 4 Oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens die dem Bereich (20) 
unmittelbar benachbarten Statorweicheisenele- 
mente eine geringere Starke aufweisen. 

7. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Ankerwicklung (12) des Innensta- 
tors (13b) wenigstens in einem Teil eines 
Bereiches, welcher durch einen Erstreckungswin- 
kel, der dem der LOcke in Umfangsrichtung des 
AuBenstators entspricht, am Innenstator beschrie- 
ben werden kann, gekrGpft ausgefuhrt ist. 

8. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB dem Bereich mit einem grOBeren als 
durch die Teitung bedingten Zwischenraum zwi- 
schen zwei einander benachbarten Statorweichei- 
senelementen am AuBenstator wenigstens 
mittelbar wenigstens ein FluBleitstuck (15,17) 
zugeordnet ist. 

9. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB das 
FluBleitstuck (15) zwischen der Ankerwicklung (12) 
des Innenstators (13b) und dem Rotor (1) angeord- 
net ist. 

10. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 8 Oder 9. dadurch gekennzeichnet. daB 
das FluBleitstuck (17) in geringem Abstand in axia- 
ler Richtung neben dem Rotor angeordnet ist 

11. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeichnet, daB 
in radialer Richtung am AuBenumfang des Rotors 
im Bereich der Lucke (20) ein Schirm (16) angeord- 
net ist. 

12. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das FluBleitstuck (15, 17) aus 
geblechtern Trafoeisen besteht 

13. Verwendung einer TransversalfluBmaschine nach 
einem der Anspruche 8 bis 1 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FluBleitstuck (15. 157) aus 
einem Pulververbundwerkstoff besteht. 



14. Einzelradantrieb fur den Einsatz in Fahrzeugen 

14.1 mit wenigstens einer, mit wenigstens 
einem Rad wenigstens mittelbar koppelbaren 

5 TransversalfluBmaschine, umfassend einen 

Rotor und einen AuBenstator mit einer Vielzahl 
von Statorweicheiseneiementen; 

14.2 mit einer einem Rad zugeordneten 
Bremseinrichtung; gekennzeichnet durch fol- 

w gende Merkmale: 

14.3 die TransversalfluBmaschine weist die fol- 
genden Merkmale auf: 

14.3.1 der AuBenstator der Transversa! - 
15 fluBmaschine ist fret von Ankerwickiungen; 

14.3.2 die duBeren Statorweicheisenele- 
mente sind derart angeordnet daB am 
AuBenstator wenigstens eine Lucke in 
Form eines Bereiches mit einem grOBeren 

20 als durch die Teilung bedingten Zwischen- 

raum zwischen zwei einander benach- 
barten Statorweicheiseneiementen vorg- 
esehen ist 

25 14.4 die TransversalfluBmaschine ist in Ein- 

baulage gegenuber dem Rad und den Brems- 
einrichtungen derart angeordnet. daB die 
Bremsbetatigungseinrichtungen wenigstens im 
ausgerucktem Zustand sich wenigstens bis in 

30 die Lucke am AuBenstator der TransversalfluB- 

maschine erstrecken oder durch diese hin- 
durchfuhrbar sind. 

15. Einzelradantrieb nach Anspruch 14, gekenn- 
35 zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

15.1 die Bremseinrichtung ist als Scheiben- 
bremseinrichtung ausgefuhrt; 

15.2 die Scheibenbremsetnrichtung umfaBt 
40 wenigstens eine Bremsscheibe, an die Brems- 

scheibe anpreBbare Bremsbeldge und einen, 
dieser zugeordneten Bremssattel, welcher die 
AnpreBelemente zur Anpressung der Brems- 
beldge beinhaltet; 
45 15.3 der Bremssattel erstreckt sich in Einbau- 

lage wenigstens zum Teil in Lucke. 

16. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet. daB die Trans- 

so versaffiuBmaschtne achsversetzt zur Symmetrie- 
achse der Radantriebswelle angeordnet ist. 

17. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 14 bis 
16. dadurch gekennzeichnet. daB zwischen Rad 

55 und TransversalfluBmaschine ein Getriebe ange- 
ordnet ist. 

18. Einzelradantrieb nach Anspruch 17, dadurch 
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gekennzeichnet. daB das Getriebe als Schaltge- 
triebe ausgefuhrt ist. 

19. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 14 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Rad auf s 
einer gemeinsamen geometrischen Achse, welche 
durch die Drehachsen der beiden Rader bestimmt 
ist, eine TransversaffluBmaschine zugeordnet ist. 

20. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 14 bis 10 
18, gekennzeichnetdurch folgende Merkmale: 

20.1 den auf einer gemeinsamen, durch die 
Drehachsen verlaufenden geometrischen 
Achse angeordneten Radern ist eine Transver- is 
satf luBmaschine zugeordnet; 

20.2 der TransversaH luBmaschine ist mit einem 
jeweils mit den Radarttriebswellen gekoppelten 
Verteilergetriebe verbunden. 

20 

21. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 14 bis 
20, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

21.1 jedem auf einer gemeinsamen durch die 
Drehachsen bestimmten geometrischen Achse 25 
angeordneten Rad ist ein radseitig drehbar 
gelagerter RadtrSger zugeordnet; 

21.2 es ist ein AchskOrper vorgesehen, wel- 
cher die Radtrflger starr miteinander verbindet 
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Fig.lb 
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Fig.6a 
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